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 Introdução 
Programas de treinamento baseados na 
aplicação de exercícios resistidos podem ser 
considerados um dos meios mais eficazes para 
gerar adaptações que determinam a melhora da 
capacidade funcional do sistema neuromuscular 
(KRAEMER; RATAMESS, 2004; FLECK; 
KRAEMER, 2006). Dentre seus efeitos 
específicos, estudos demonstraram que esta 
modalidade de exercício pode promover 
aumentos no desempenho físico e na capacidade 
de gerar força (YEUNG; NG, 2000; EVETOVICH 
et al., 2001; MICHAUT et al., 2004).  
Moritani e DeVries (1979) apresentam os 
primeiros achados relativos aos ganhos de força 
nas fases iniciais do programa de exercícios, e 
afirmam que nas primeiras semanas os fatores 
neurais apresentam uma maior participação e, 
entre a terceira e quinta semana, os fatores 
musculares (hipertróficos) começam a se 
destacar. Por sua vez, Del Balso e Cafarelli 
(2007) sugerem que os aumentos iniciais da força 
sejam devidos a um aumento da taxa de disparo 
das unidades motoras, secundário a uma maior 
ativação dos tratos corticais descendentes.  
A este contexto somam-se os achados de 
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Resumo: O objetivo foi avaliar os efeitos de treinamento isocinético de curta duração no desempenho 
muscular em indivíduos jovens. Onze homens sadios participaram de um programa de treinamento 
isocinético de curta duração, composto por 3 sessões (4 séries; 10 repetições isocinéticas concêntricas a 
120°.s
-1
; 2 minutos de intervalo entre séries). A reprodutibilidade dos dados de 2 sessões foi avaliada pelo 
coeficiente de correlação intraclasses (CCI) e teste de Bland e Altman. As avaliações do treinamento foram 







). Utilizou-se a ANOVA para medidas repetidas e post-hoc de Tukey para verificar 
diferenças nos testes. O CCI variou de 0,97 a 0,98 em todas as velocidades. Ocorreu um aumento no pico 
de torque a 60°.s
-1
 (P=0,03) e 120°.s
-1 
(P=0,01) após 2 sessões de treinamento. Sugere-se que duas 





e em velocidade de contração mais lenta (60°.s
-1
), em indivíduos jovens. 
Palavras-chave: Força muscular. Exercício físico. Treinamento de força. 
Short-term isokinetic training increases muscle strength in young subjects  
Abstract: The aim was to investigate the effects of short-term isokinetic training on muscle performance in 
young individuals. Eleven healthy males subjects underwent to short-term training, consisting of 3 sessions 
(4 sets, 10 repetitions of concentric isokinetic exercise at 120°.s
-1
; 2-minute interval between sets). Data 
reproducibility from two sessions was evaluated by intraclass correlation coefficient (ICC) and Bland and 
Altman test. Training assessments were made pre and post the 2nd and 3rd sessions (1 set, 3 repetitions of 






). An ANOVA for repeated measures and Tukey 
post-hoc test was applied to determine differences between tests. The ICC ranged from 0.97 to 0.98 for all 
velocities. There was an increase in peak torque at 60°.s
-1
 (P=0,03) and 120°.s
-1
 (P=0,01) after 2 training 
sessions. Two sessions of isokinetic exercise were sufficient to induce strength increases at the training 
velocity (120°.s
-1
) and the slower contraction velocity (60°.s
-1
) in young individuals.  
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estudos que têm preconizado o uso de 
treinamentos de curta duração, que apresentam 
grande potencial e representam boa alternativa 
para profissionais de reabilitação e da área 
desportiva que buscam os benefícios dos ganhos 
de força, aliados a curtos períodos de tempo 
(BECK et al., 2007). Entretanto, poucos trabalhos 
avaliaram os efeitos de programas com 
curtíssima duração (de 1 a 3 sessões) e as 
evidências, apesar de escassas, são controversas 
em relação aos ganhos de força e melhora do 
desempenho motor (PREVOST et al., 1999; 
BROWN; WHITEHURST, 2003; COBURN et al., 
2006; BECK et al., 2007).  
Prevost et al. (1999) avaliaram dois grupos 
que treinaram a extensão de joelho por 2 sessões 
em velocidades lenta (30°.s
-1
) e rápida (270°.s
-1
), 
adotando um volume de 3 séries com 10 
repetições cada. Os autores encontraram que 
apenas o treino em velocidade rápida determinou 
aumento significativo de 22% no pico de torque 
médio gerado pelos sujeitos. Por outro lado, 
Brown e Whitehurst (2003) e Beck et al. (2007) 
não verificaram os mesmos efeitos. Brown e 
Whitehurst adotaram 2 sessões de treinamento e 
um volume de 3 séries com 8 repetições cada, e 
demonstraram aumentos apenas para a 
aceleração do movimento. Beck et al. (2007) 
também não observaram ganhos de força, apesar 
de terem adotado um volume de 6 séries com 10 
repetições. Dentre os estudos citados, todos 
enfocaram os ganhos de força e apenas o estudo 
de Brown e Whitehurst (2003) avaliou os efeitos 
do treinamento em outras variáveis como a 
aceleração do movimento. Além disso, todos os 
estudos avaliaram o efeito do treinamento curto 
em velocidades de contração lenta ou 
extremamente rápida.  
Considerando a escassez de informações a 
respeito dos fenômenos responsáveis pelo 
aumento de força nas fases iniciais de 
treinamento e o propósito de se alcançar 
melhores resultados em concomitância com a 
diminuição do tempo das sessões (FLECK; 
KRAEMER, 2006), torna-se importante o estudo 
do exercício resistido de curta duração, 
principalmente em velocidades de contração 
diferente das estudadas previamente. Deste 
modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar os 
efeitos de um treinamento isocinético com 
velocidade moderada e de curta duração, no 
desempenho muscular de indivíduos sadios 
jovens.  
Materiais e Métodos 
Sujeitos 
Participaram do estudo 11 homens sadios 
(26,2 ± 3,4 anos; 1,73 ± 0,09m; 74,8 ± 14,3kg). A 
amostra foi calculada por meio do programa 
GPower versão 3.1.2, considerando-se um poder 
estatístico de 80% (1-β=0,80) e um valor α de 5% 
(α=0,05) e uma correlação de 0,8 para todas as 
variáveis (COHEN, 1992; ERDFELDER et al., 
1996). Todos os sujeitos não realizaram nenhum 
tipo de treinamento resistido por no mínimo um 
ano e foram instruídos a não realizar nenhum tipo 
de atividade física para membros inferiores no 
período de realização do estudo. Os sujeitos 
foram excluídos caso apresentassem história de 
trauma e qualquer tipo de cirurgia de natureza 
musculoesquelética em membros inferiores e 
coluna, doença cardiovascular e hipertensão 
arterial diagnosticada. 
Todos os indivíduos que participaram foram 
esclarecidos sobre os objetivos da pesquisa e 
procedimentos, e convidados a participar do 
estudo assinando um Termo de Consentimento 
Livre e Esclarecido, de acordo com a Resolução 
196 do CNS, devidamente aprovado pelo comitê 
de ética institucional (parecer n. 161/2008). 
Procedimento de avaliação e treinamento 
Para um melhor entendimento do 
delineamento do estudo, um resumo esquemático 
está apresentado na Figura 1. Os voluntários 
compareceram em 5 diferentes ocasiões, com um 
intervalo de 72 horas entre cada. Como ilustrado 
na Figura 1, os voluntários realizaram 4 testes 
isocinéticos para as medidas de força, potência e 
trabalho, permeados por 3 sessões de 
treinamento divididas ao longo dos 5 dias de 
duração do estudo. No segundo e quarto dias, as 
sessões de treinamento e teste foram separadas 
por um período de 10 minutos de descanso.  
Os testes para avaliação do desempenho 
foram caracterizados por 1 série de 3 repetições 
máximas de contração isocinética concêntrica de 







), com um 
intervalo de 1 minuto de descanso entre cada 
velocidade (PARCELL et al., 2002). No primeiro 
dia de avaliação os sujeitos foram submetidos a 
um pré-teste (T1) e no segundo dia foi aplicado 
um re-teste (RT) que serviu como parâmetro de 
comparação para avaliar a consistência dos 
dados. A comparação foi baseada nos achados 
de Lund et al. (2005), os quais indicaram que 2 
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medidas consecutivas foram suficientes para 
confirmar se houve ou não um efeito de 
aprendizagem. Todos os sujeitos receberam 
instruções sobre os procedimentos de teste e 
receberam um feedback verbal para realizarem o 
máximo de força durante o exercício. O teste 2 
(T2) foi aplicado após duas sessões de 
treinamento e o teste 3 (T3) visou avaliar os 
efeitos de três sessões de treinamento. Todos os 
testes e sessões de treinamento foram 
precedidos por um aquecimento de 2 séries de 5 
repetições submáximas a 120°.s
-1
, com um 
intervalo de 1 minuto entre as séries. O 
treinamento foi caracterizado por 4 séries de 10 
repetições isocinéticas concêntricas máximas na 
velocidade de contração moderada (120°.s
-1
), 






Figura 1. Delineamento do estudo. 
 
Dinamômetro Isocinético 
Utilizou-se um dinamômetro isocinético da 
marca Biodex System 3 (Biodex Medical, Shirley, 
NY). A calibração do dinamômetro foi realizada de 
acordo com as especificações do manual do 
fabricante. Cada sujeito foi posicionado na 
cadeira, com a possibilidade de um movimento 
livre e confortável de flexão e extensão do joelho. 
Neste processo, utilizou-se como parâmetro a 
extensão do joelho definida como 0° e uma flexão 
a 90°, utilizando-se uma amplitude de movimento 
de flexo-extensão de 85°. O epicôndilo lateral do 
fêmur foi usado como ponto de referência do eixo 
de rotação do joelho ao ser alinhado com o eixo 
de rotação do aparelho.  
Para que o posicionamento dos sujeitos fosse 
confiável entre os diferentes dias de treino, a 
altura da cadeira, inclinação do encosto, altura do 
dinamômetro e ajuste do braço de resistência 
foram anotadas e replicadas em cada dia de 
avaliação. A correção da gravidade foi obtida 
medindo-se o torque exercido pelo braço de 
resistência a perna relaxada, na posição de 
extensão terminal. Dados prévios de 
reprodutibilidade do nosso laboratório reportaram 
um Coeficiente de Correlação Intra-Classes (CCI) 
de 0,98 e coeficiente de variação menor que 2,3% 
entre teste e re-teste dos extensores do joelho.  
Análise Estatística 
Foi utilizado o programa SPSS (Statistical 
Package for Social Sciences) versão 13.0. A 
significância adotada foi de 5% (P<0,05). Os 
dados são apresentados em relação à média ± 
desvio-padrão, tendo sido verificada a 
normalidade dos dados por meio do teste de 
Shapiro-Wilks. As variáveis dependentes 
analisadas foram pico de torque (N.m), trabalho 
total (J) e potência (W). Utilizou-se a Análise de 
Variância (ANOVA) para medidas repetidas, com 
o teste post-hoc de Tukey, para se verificar a 
diferença das variáveis dependentes ao longo dos 
testes. O teste de esfericidade de Mauchly’s W foi 
aplicado e, sempre que refutado, as análises 
basearam-se na correção de Greenhouse-
Geisser. O Coeficiente de Correlação Intra-classe 
(CCI) (RANKIN; STOKES, 1998) e os limites de 
concordância de Bland e Altman (BLAND; 
ALTMAN, 1986) foram aplicados para avaliar a 
consistência das variáveis dependentes entre 
duas medidas consecutivas (T1 e RT). O teste t 
de student para amostras dependentes também 
foi utilizado para avaliar possíveis diferenças entre 
o T1 e o RT.   
Resultados 
Os valores do pico de torque, trabalho e 







 estão apresentados na 
Tabela 1 e, na Tabela 2, estão apresentados os 
achados relativos aos coeficientes de correlação 
intraclasses, diferença da média e limites de 
concordância de Bland e Altman.  





apresentaram maiores diferenças das médias 
entre o T1 e RT, para o pico de torque (Tabela 2), 
e a velocidade de 120°.s
-1
 apresentou a menor 
diferença, com 0,1 N.m entre T1 e RT. Os limites 
de concordância variaram de 20 a -25 (Tabela 2), 
e os valores do Intervalo de Confiança foram 
parecidos entre as velocidades, variando de -10,5 
a 9,5, demonstrando uma boa concordância entre 
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as medidas do pico de torque (Tabela 2). Tanto 
para o trabalho e potência, as maiores diferenças 
entre T1 e RT foram encontradas na velocidade 
de 120°.s
-1
 (Tabela 2). Entretanto, não foram 
encontradas diferenças significantes entre o T1 e 
o RT (teste t) em nenhuma das variáveis 
estudadas (Tabela 1 e 2). 
Foram encontrados ganhos significativos 
apenas para o pico de torque nas velocidades de 
60°.s
-1
 (P=0,03) e 120°.s
-1 
(P=0,01), após 2 
sessões de treinamento. As variáveis analisadas 
também não apresentaram diferenças entre a 2ª e 
a 3ª sessão de treinamento (P>0,05). 
Tabela 1. Valores (média e desvio-padrão) do pico de torque (N.m), trabalho total ( J) e potência (W), 










 Teste 1 Re-Teste Teste 2 Teste 3 
Pico de Torque 252.3 ± 39.2 254.9 ± 37.8  261.7 ± 45.4* 262.5 ± 45.5 
Trabalho 733.5 ± 126.2 750.2 ± 130.0 736.2 ± 131.0 741.2 ± 121.9 




 Teste 1 Re-Teste Teste 2 Teste 3 
Pico de Torque 209.3 ± 42.1 209.2 ± 41.7 216.6 ± 44.0* 215.6 ± 41.2 
Trabalho 627.6 ± 116.8 633.2 ± 126.7 629.5 ± 123.5 632.1 ± 112.6 




 Teste 1 Re-Teste Teste 2 Teste 3 
Pico de Torque 183.3 ± 29.8 179.9 ± 29.1 186.8 ± 35.9 185.4 ± 31.9 
Trabalho 535.9 ± 104.0 533.9 ± 104.0  527.6 ± 105.4 530.9 ± 88.2 
Potência 303.1 ± 43.0 302.0 ± 50.8 299.3 ± 55.8 301.3 ± 48.9 
        * Maior que o Teste 1 (P <0,05) 
 
Tabela 2. Valores dos coeficientes de correlação intra-classes (CCI), diferença das médias entre o T1 e RT, 
e limites de concordância de Bland e Altman, para cada velocidade. 
          CCI (IC) Diferença da média (IC) Limites de concordância (1,96DP) 
Velocidade Pico de Torque  
60°.s
-1
  0,97 (0,90-0,99) 2,6 N.m (-10,5 – 5,4) - 25,8 a 20,7 N.m 
120°.s
-1
 0,98 (0,94-0,99) 0,1 N.m (-7,1 – 7,1) - 20,8 a 20,9 N.m 
180°.s
-1




  0,97 (0,94-0,99) 2,5 J (-10,5 – 5,4) - 71,6 a 38,2 J 
120°.s
-1
 0,98 (0,94-0,99) 5,6 J (-26,7 – 15,4) - 67,2 a 56,0 J 
180°.s
-1




  0,92 (0,72-0,97) -2,9 W (-11,9 – 6,4) - 29,4 a 23,5 W 
120°.s
-1
 0,92 (0,72-0,97) 6,5 W (-22,2 – 9,9) - 54,4 a 41,5 W 
180°.s
-1
 0,96 (0,86-0,99) 1,0 W (-11,6 – 13,7) - 36,0 a 38,1 W 
      IC: Intervalo de Confiança de 95%. 
      Diferença da média: T1 – RT 
      DP: Desvio-padrão 
 
Discussão 
O presente estudo levantou a hipótese de que 
a aplicação de pelo menos duas sessões de 
exercício isocinético seria suficiente para gerar 
ganhos significativos não só na força muscular, 
mas também na taxa de trabalho gerado durante 
a contração muscular e aumento da potência 
muscular do músculo quadríceps femoral. Os 
achados confirmaram apenas parte desta 
hipótese, considerando-se que encontramos 
ganho significativo apenas no pico de torque, para 




. Para discutir 
tais resultados, serão apresentados argumentos e 
achados de outros estudos. 
No presente estudo, duas sessões de 
treinamento com velocidade de 120°.s
-1
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determinaram ganhos significativos de 
aproximadamente 4% no pico de torque. Tais 
achados corroboram o estudo de Prevost et al. 
(1999), que também demonstraram ganhos 
significantes de força após 2 sessões de 
treinamento isocinético. Entretanto, Prevost e 
colaboradores relataram ganhos de 22%, muito 
superior ao do presente estudo (4%) e próximos 
ao de trabalhos que adotaram 4 a 9 semanas de 
duração (AKIMA et al., 1999; HOLTERMANN et 
al., 2005). Apesar da ausência de significância 
estatística, Brown e Whitehurst (2003) 
demonstram achados mais próximos ao do nosso 
estudo, com ganhos aproximados de 5% em 





. Prevost et al. (1999) não apresentam 
argumentos que expliquem a magnitude de tais 
resultados, mas Brown e Whitehurst (2003) 
argumentam que essa discrepância pode ter 
ocorrido devido a falta de controle das fases de 
aceleração e desaceleração do movimento. Ao 
que parece, ganhos na faixa de 22% com apenas 
2 sessões podem ter sido influenciados por 
aumentos de aceleração do membro inferior.  
O ganho de força encontrado após a 3ª sessão 
de treinamento não apresentou significância 
estatística e contraria os achados de Coburn et al. 
(2006), os quais relatam ganhos significantes de 
aproximadamente 24% após 3 sessões para o 
grupo que treinou a extensão do joelho com 
velocidade de 30°.s
-1
 e 40% na velocidade de 
270°.s
-1
. Para explicar essa discrepância, alguns 
aspectos podem ser levantados. Inicialmente, os 
resultados podem ter diferido devido à diferença 





) com a do presente 
estudo (120°.s
-1
). Coburn e colaboradores não 
descrevem a presença de um período de 
familiarização dos sujeitos. Deste modo, é 
coerente sugerir que os ganhos tenham sido 
superestimados por mecanismos relativos ao 
efeito de aprendizagem. Hartmann et al. (2009) 
afirmam que para se atingir a consistência das 
medidas, desde 8 a 9 devem ser utilizadas em 
idosos; e de 3 a 4 sessões para jovens, quando 
da utilização do método de 1RM (PLOUTZ-
SNYDER; Giamis, 2001). Por outro lado, Lund et 
al. (2005) ressaltam alguns pré-requisitos que 
podem evitar o efeito de aprendizado, como 
instruções adequadas aos sujeitos e supervisão 
durante os testes. Além disso, Lund e 
colaboradores ressaltam que o uso de apenas 2 
sessões prévias ao treinamento podem ser 
suficientes para se verificar a consistência das 
medidas e confirmar se houve ou não efeito de 
aprendizado, e corroboram as sessões prévias 
que foram adotadas no presente estudo.  
Em respeito à transferência de ganho de força 
em outras velocidades, verificou-se que o 
treinamento em velocidade intermediária adotada 
no presente estudo (120°.s
-1
) determinou ganhos 
de força tanto na velocidade treinada, quanto na 
velocidade mais lenta (60°.s
-1
) e se aproximam 
dos achados de Morrissey et al. (1998). Nesse 
estudo, os autores demonstraram que sujeitos 
submetidos a treinamento com alta velocidade 
(agachamento com amplitude de joelho variando 
entre 0° a 100° e velocidade próxima a 120°.s
-1
) 
apresentaram maiores ganhos em velocidades 
isocinéticas (125°.s
-1
) que se aproximaram à 
velocidade treinada e, além disso, demonstraram 
que o grupo de treino de 120°.s
-1
 apresentou 
ganhos em todas as velocidades inferiores 









). Por outro lado, 
Prevost et al. (1999) verificaram que o 
treinamento na velocidade de 270°.s
-1 
não 
ocasionou aumentos na velocidade lenta adotada 
(30°.s
-1
). Do mesmo modo, Coburn et al. (2006) 
relataram que o grupo treinado com a velocidade 
de 270°.s
-1
 apresentou ganhos apenas nesta 
velocidade. De acordo com Coburn et al. (2006), 
as adaptações específicas à velocidade podem 
ser explicadas pela sobrecarga de unidades 
motoras de músculos de fibras lentas ou rápidas. 
Ao que parece, a adoção de uma velocidade 
intermediária e moderada, como a adotada em 
nosso estudo, foi capaz de exercer um efeito de 
treinamento de ambas as unidades motoras, o 
que pode explicar os ganhos de força na 
velocidade mais lenta.  
Os ganhos de trabalho total e potência 
encontrados no presente estudo variaram de 1% 
a 4,5%. Entretanto, não houve diferença 
significante para nenhuma velocidade testada, 
após 2 ou 3 sessões de treinamento. Do mesmo 
modo, um treinamento de curto período não 
determinou ganhos de variáveis como o trabalho 
e potência no estudo de Morrissey et al. (1998), o 
qual demonstrou que indivíduos jovens 
apresentaram ganhos de trabalho após 7 
semanas de treinamento. No entanto, Brown e 
Whitehurst (2003) encontraram ganhos 
significantes na taxa de desenvolvimento de 
aceleração (TDA) com apenas 2 sessões de 
treino. De fato, a capacidade de gerar velocidade 
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e aceleração, ao serem mediados por respostas 
neurais, parecem ser variáveis importantes no 
estudo dos ganhos iniciais de força. Apesar de 
não ter sido enfocada no presente trabalho, a 
TDA é um parâmetro funcional importante que 
indica mudanças qualitativas como o aumento do 
recrutamento de motoneurônios e aumento da 
freqüência de disparo (AAGARD et al., 2002; 
BROWN e Whitehurst, 2003). Novos estudos 
deveriam integrar a medida da TDA juntamente 
com medidas do torque e trabalho, além de 
adotar diferentes velocidades com o intuito de 
verificar se há uma velocidade de treino ideal na 
qual ocorra transferência para outras velocidades, 
e para verificar se outras velocidades 
determinariam ganhos no trabalho e potência 
após um programa de exercícios resistidos.  
Em suma, a literatura apresenta achados 
controversos e evidências escassas no que diz 
respeito aos ganhos de força, trabalho e potência 
após um programa de treinamento de força com 
durações de 2 a 3 sessões. Ao que parece, as 
duas sessões prévias adotadas no nosso estudo 
foram suficientes para demonstrar a ausência de 
efeito de aprendizado dos sujeitos, corroborando 
com as medidas de desempenho motor 
realizadas por Lund et al. (2005) e Hartmann et al. 
(2009) e demonstração de que elas podem ser 
empregadas para se determinar os efeitos de 
intervenções por meio do exercício resistido. 
Sugere-se, portanto, que elas sejam utilizadas 
antes de se aplicar um treinamento de força de 
curta duração. Por fim, sugere-se que futuros 
estudos busquem elucidar o efeito de diferentes 
velocidades, bem como a compreensão da 
especificidade da velocidade de treinamentos de 
curta duração, tanto para membros superiores 
quanto inferiores.  
Considerações finais 
Ao que parece, duas sessões de exercício 
resistido isocinético foram suficientes para induzir 
ganhos de força em indivíduos sadios jovens. 
Sugere-se que o monitoramento do pico de torque 
em duas sessões consecutivas compostas por 
pelo menos três repetições máximas seja 
considerado antes de se iniciar programas de 
treinamento de força no isocinético. Tais achados 
podem ser importantes para profissionais de 
saúde envolvidos com reabilitação ou 
desempenho esportivo, no sentido dos benefícios 
de um método de treinamento com maior volume 
e curta duração direcionado para o aumento da 
força muscular.  
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